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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(§) Lichtemlssionsvorrichtung 

Es sirid ein Infrarot-Leuchteiement (1) und erne Ruorea- 
zenzsubsianz (6) zur Umwandlung von Infrarotatrahbing to 
stchlbara StrahJung vorgesehen. wobef durdi jdas Infrarot- 
Leuchtelement erzeugte fnfrarotstrahJung nach auOen abga- 
strahlt wird und gletchzettig em Tefl der Infrarotstrahfung auf 
die Ruor eszenzsubstanz einfant so dafl durch die Ruoree- 
jarrcsubstanz dam it arzeugte siehibare Strahiung ebenfalls 
nach auOen abgestrahtt wird. <33 15 675) 
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Lichtemissionsvorrichtung 



Prioritaten: 30. April 1982 - JAPAN - Nr. 63640/1982 (GM) 
31. Mai 1982 - JAPAN - Nr. 80131/1982 (GM) 



Pa ten tansprttche 



J,'. Llchteraissionsvorrichtung zur gleichzeitigen Aussen- 
dung von Inf rarotstrahliing und sichtbarer Strahlung, g e • 
kcnnzeichnet durch ein Infrarot-Leuchtelement 
und eine mit dem Infrarot-Leuchtelement kombinierte Infra- 
rotstrahlung in sichtbare Strahlung umwandelnde Fluores- 
zenzsubstanz (6) , welche mlt Erhalt eines Telle der von dem 
Infrarot-Leuchtelement nach auflen abgegebenen Inf rarot strah- 
lung sichtbare Strahlung erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB das Infrarot-Leuchtelement eine 
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siliziumdotierte GaAs-Leuchtdiode (1; 101) ist* 

3 • Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB das Infrarot-Leuchtelement in trans- 
5 parentes Harz (4, 55) eingeformt 1st. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das transparente Harz (4, 55) /in 
das das Infrarot-Leuchte lament eingeformt ist, einen halb- 

10 kugelfttrmigen Abschnitt aufweist, der als Hauptemissionsab- 
schnitt ftir die Inf rarotstrahlung dient. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das transparente Harz (4) , in das 

i 15 das Infrarot-Leuchtelement eingeformt ist, im wesentlichen 
\ sflulenf tirraig auf gebaut ist und an seiner Spitze einen halb- 

kugelfttrmigen Abschnitt aufweist, der als Hauptemissionsab- 

schnitt f(ir die sichtbare Strahlung dient. 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, da 6 das Inf rarot-Leuchtelement in einein 
SchaltungsgehSuse (3) eingeschlossen ist, welches einen Fen- 
sterabschnitt (3a) fUr den Durchtritt der Infrarotatrahlung 
auf we ist, 

25 

7 • Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl das Inf rarot-Leuchtelement als Halb- 
lelterchip (42) ausgebildet ist und der Halblelterchip mehre- 
re Lichtemissionsbereiche (.45, 46) auf seiner Oberfiache auf- 
30 weist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Halbleiterchip (42) auf seiner 
Oberfiache einen Lichtemfcssionsbereich (45) in Form eines 

35 Punktea und mehrere Licht^emissionsbereiche (46) in Form eines 
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den Punkt umgebenden Bogens auf waists 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Fluoreszenzsubstanz (6, 106) zur 

5 Umwandlung von Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung eine 
Fluoreszenzsubstanz aus der Farailie der Fluor lanthanide ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 # dadurch g e k e n n - 
zeiichnet , daB dife Fluoreszenzsubstanz (6, 106) zur 

10 Umwandlung von Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung in 
transparentem Harz verteilt vorliegt. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 4 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Fluoreszenzsubstanz (6, 106) in 

15 transparentem Harz verteilt vorliegt und in Form eines Rin- 
ges ausgebildet ist, in :den der halbkugel*5rmige Abschnitt 
eingebettet ist, 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
20 zeichnet, dafl ein Teil der Lichtemissionsbereiche 

(46) mlt der Fluoreszenzsubstanz (106) zur Umwandlung von 
Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung abgedeckt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n ~ 
25 zeichnet, dafl die bogenfttrmigen Lichtemissionsbe- 
reiche (46) durch das transparente Harz, in dem 

die Fluoreszenzsubstanz (106) zur Umwandlung von Infrarot- 
strahlung in sichtbare Strahlung verteilt vorliegt, in Form 
eines Ringes abgedeckt ist. 

30 

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB in das transparente Harz (4) , wel- 
ches das Infrarot-Leuchtelement einformt, gebohrte LOcher (5) 
mlt der Fluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infra- 

35 rotstrahlung in sichtbare Strahlung gefUllt sind. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14# dadurch - g e - 
kennzeichnet , daB die in den Lttchern (5) vor- 
liegende Pluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infra- 
rotstrahlung in sichtbare Strahlung mittels eines Deckels 

5 (7) aus transparentem Harz eingeschlossen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB zur Ausleitung von durch 
die Pluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von infrarot- 

10 strahlung in sichtbare Strahlung erzeugter sichtbarer Strah- 
lung das eine Ende einer Lichtleitfaser (31) in das Loch (5) 
eingesetzt und dort festgelegt 1st. 

17. Vorrichtung naoh Anspruch 6, dadurch g e - 

15 kennzeichnet, daB die Pluoreszenzsubstanz (6) 
zur Umwandlung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strahlung 
ito Bereich der Seite des Inf rarot-Leuchtelements in dem Ge~ 
hSuse (3) angeordnet und eine Lichtleitfaser (31) zur Aus- 
leitung von durch die Fluoreszenzsubstattz (6) erzeugter 

20 sichtbarer Strahlung so angebracht ist, daB sie das Gehfluse 
durchdringt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e r- 
kennzeichnet f daB die Fluoreszenzsubstanz (6, 

25 106) zur Umwandlung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strah- 
lung seitlich der optlschen Hauptachse des Infrarot-Leucht- 
elements angeordnet 1st* 



30 
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Beschreibung 



Die Brfindung bezieht sich auf eine Lichteraissionsvor- 
richtung, die so aufgebaut ist f daB Infrarotstrahlung und 
sichtbare Strahlung glelchzeitig abgestrahlt werden k6nnen. 

In verschiedenen photoelektrischen Sensoren, etwa ei- 
nem photoelektrischen Schalter, wird als Llchtquelle ira all- 
gemeinen eine wohlbekannte Infrarot-Leuchtdiode verwendet. 
Als Grande fflr die Verwendung von Infrarot-Leuchtdioden als 
Lichtquelle auf dem Gebiet photoelektrischer Sensoren las- 
sen sich aufftihren, daB Siliziumdotierungs- und Galliumar- 
senid-Infrarot-Leuchtdioden, die eine ausgezeichnete Licht- 
ausbeute haben, zu sehr niedrigen Preisen verftigbar sind, 
daB Infrarotatrahlung zur Durchftthrung einer Detektion ohne 
Beelntriichtigung durch natUrliche Uragebungsstrahlung ausae- 
wShlt werden, und daB der Verlust von Infrarotatrahlung in 
optischen Ubertragungswegen, wie etwa Lichtleitfasern usw. , 
sehr gering ist. 

Bin ernsthafter Nachtsil photoelektrischer Sensoren, 
die Infrarot-Leuchtdioden verwenden, besteht jedoch darin, daB 
Infrarotatrahlung, die sein MeBlicht darstellt, fflr das 
raenschliche Auge unsichtbar ist. Beim tatsachlichen Einsatz 
von photoelektrischen Sensoren ergibt sich in vielen Fallen 
die Notwendigkeit, sich darUber zu vergewissern , ob nun sein 
MeBlicht (infrarotstrahlung) abgestrahlt wird Oder nicht, 
was jedoch bei Infrarotstrahlung nicht moglich ist. Bei der 
Anbringung eines photoelektrischen Sensors auf einem MeBob- 
jekt ist es auBerdem notwendig, die Position des Objekts in 
Bezug auf sein MeBlicht genau einzu justieren , weshalb in 
einem solchen Pall aichtbares MeBlicht beguem ist. 

Unter einem solchen Gesichtspunkt wurde das Erscheinen 
einer sogenannten Doppelfarben-Leuchtdiode, die in der Lage 
ist, gleichzeitig sichtbare Strahlung und Infrarotstrahlung 
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auszusenden, erwartet. Eine solche Doppelfarben-Leuchtdiode 
wurde jedoch noch nlcht entwlckelt. Auf dem Gebiet von im 
Sichtbaren arbeitenden Leuchtdioden haben solche, die grti- 
nes und rotes Oder grtines, oranges und rotes Licht gleich- 
5 zeitlg aussenden, bereite Elngang In die Praxix gefunden. 
Eine Leuchtdiode , die gleichzeitig Infrarotstrahlung und 
sichtbare Strahlung abgibt, wurde jedoch noch nlcht ent- 
wlckelt . 

Ziel der Erfindung 1st die Schaffung einer Lichtemis- 

10 sionsvorrichtung, die aus einem einfach verftigbaren Infra- 
rotstrahlung enittierenden Element (beiepielsweise einer 
Inf rarot-Leuehtdiode , eiher Infrarot-Laserdiode usw.) und 
einer vom Inf raroten Ins Sichtbare umwandelnden Fluoreszenz- 
substanz zusammengesetzt und in der Lage ist, gleichzeitig 

15 infrarotstrahlung und sichtbare Strahlung auszusenden. 

Ein wei teres Ziel dier Erfindung ist die Schaffung einer 
Lichteraissionsvorrichtung eines sole hen Aufbaus, daB eine 
ttberwachung, ob Infrarotstrahlung normal ausgesandt. wird 
Oder nicht, ttber sichtbare Strahlung bewerkstelligt 

20 U nd diese sichtbare Strahlung fttr die Oberwa- 

chung zu einer von dem die Infeirotstrahlungernittierenden Ele- 
ment getrennt liegenden Stelle geleitet werden kann. 

Im folgenden werden AusfUhrungsforraen der Erfindung 
anhand der beigefttgten iSeichnung beschrieben. Auf dieser 

25 ist 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
ersten Aus fUhriings form der Erfindung , 

30 Fig, 2 die Richtcharakteristik der Inf rarot-Leuchtdiode 
der Fig. 1 $ 

Fig. 3 eine Spektralcharakteristik zur ErlSuterung der 
Arbeitsweise der Vorrichtung <der Fig. 1, 

35 
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Fig. 4 eine schematlsche Darstellung des Aufbaus einer 
zweiten AusfUhrungsform der Erfindung, 

Pig. 5 eine schematlsche Darstellung des Aufbaus einer 
5 dritten AusfUhrungsform der Erfindung r 

Fig. 6 eine schematlsche. Darstellung des Aufbaus einer 
vierten AusfUhrungsform der Erfindung, 

10 Fig. 7 eine schematlsche Darstellung des Aufbaus einer 
ftinften AusfUhrungsform der Erfindung , 

Fig, 8 eine schematlsche Darstellung des Aufbaus einer 
sechsten AusfUhrungsform der Erfindung , 

15 

Fig. 9 eine schematlsche Darstellung des Aufbaus einer 
siebenten AusfUhrungsform der Erfindung und 

Fig. 10 ein Schr&griB der in der siebenten AusfUhrungsform 
20 verwendeten Inf rarot-Leuchtdiode . 

Die in Fig. 1 gezeigte tiichtemissionsvorrichtung 
verwendet eine GaAs-Infrarot-Leuchtdiode 1 , die mit einem 
Ublichen Silizium (Si) dotlert 1st. Die WellenlSngen des 

25 durch diese Leuchtdiode abgestrahlten Lichts liegen in ei- 
nem sehr engen Bereich von 900 - 1000 nm. Die Infrarot- 
Leuchtdiode 1 1st als Chip mit einem Sockel 30 verbunden, 
wobei ein sehr dUnner Leitungsdraht aufihre Oberseite ge- 
bondet 1st. Fig. 2 2eigt die Richtcharakteristik der mit 

30 dem Sockel 30 als Chip verbundenen Leuchtdiode 1 • Wie aus 
der Figur ersichtlich, zeigt die Diode starke Emission in 
Richtung der senkrecht zur OberflSLche des Sockels 30 lie- 
genden optischen Achse, in Y-Richtung, und ebenso erhebliche 
Emission in der senkrecht dazu liegenden X-Richtung. 

35 Die auf dem Sockel 30 befindliche Infrarot-Leuchtdiode 

1 1st in ein halbkugelfttrraiges transparentes Harz 4 elnge- 
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formt. Die von der Infrarot-Leuchtdiode 1 ausgehende Infra- 
rotstrahlung breitet sich durch das halbkugelformige trans- 
parente Harz 4 nach auBen aua. Dieses halbkugelformige 
transparente Harz 4 hat dabei die Wirkung einer Linse. 

5 Ein ringf 8rmig ausgebildetes Fluoreszenzelement 6 , das 

eine Umwandlung Infrarot-Siohtbar macht, ist so vorgesehen, 
dafi es urn die optische, die Y-Achse herum den Randbereich 
des halbkugelfOrmigen transparenten Harzes 4 mit Ausnahme 
seines Frontbereichs und den Randbereich des Sockels 30 

10 abdeckt. Dieses ringf ttrmige Pluoreszenzelement 6 ist durch 
transparentes Harz, wie etwa Silikonkautschuk oder Epoxid- 
harz., oebildet, in welchen Teilchen einer fluoreszierenden Substanz, 
welche durch Anregung durch Infrarotstrahlung der Infrarot- 
Leuchtdiode 1 slchtbare Strahlung erzeugt, verteilt Bind. 

15 Als eine solche Pluoresjsenzsubstanz fur eine umwandlung 
Infrarot-Sichtbar wird eine solche mis der Familie der Fluor- 
lanthanide, belspielsweise eine Fluoryttrium-Fluoreszenzsub- 
stanz mit Erbium als Akfcivator (YF 3 +Er 3+ ) verwendet. 

Die Innenflache des ringfOrmigen Fluoreszenzelements 6 

20 ist mit der AuBenflSche des halbkugelfOrmigen transparenten 
Harzes 4 in BerOhrung gebracht, und ein Teil der von der 
Infrarot-Leuchtdiode 1 ausgehenden Infrarotstrahlung, und 
zwar der Anteil, der unter einem Winkel in der Nahe der senk 
recht zur optischen Achse Y verlaufenden X-Aehse f wie sie 

25 in Fig. 2 gezeigt sind, emittiert wird, tritt in das rlng- 
formige Fluoreszenzelenient 6 ein und regt die darin verteil- 
te Fluoreszenzsubstanz an. Auf diese Weise erzeugt das ring- 
formige Pluoreszenzelement slchtbare Strahlung, die durch 
die Oberflache desselben abgegeben wird. Ein Teil der durch 

30 das Pluoreszenzelement 6 abgegebenen sichtbaren Strahlung vei 
lauft parallel zu der Infrarotstrahlung, die in Richtung der 
optischen Achse Y aus dem Prontbereich des halbkugelformi- 
gen transparenten Harzes 4 abgegeben wird. 

Im Spektraldiagranjn der Fig. 3 zeigt (a) die spektrale 

35 Emissionsverteilung der" siliziumdotiertsn GaAs-Infrarot- 
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Leuchtdiode 1 und (b) die spektrale Anregungsverteilung 
des vorwiegend aus Pluoryttrium bestehenden Fluoreszenzele- 
ments 6, die beide welter oben als Beispiel genannt wurden. 
Die Pigur zeigt, daB die spektrale Anregungsverteilung (b) 
in der spektralen Emissionsverteilung (a) enthalten 1st. 
(c) zeigt die durch das angeregte Fluoreszenzelement 6 er- 
zeugte spektrale Verteilung und (d) im Vergleich dazu die 
spektrale Sehempfindlichkeit des. menschlichen Auges*. Wie 
die Figur zeigt, 1st die durch das Fluoreszenzelement 6 er- 
zeugte Lichtstrahlung schvach, liegt aber in der Nahe der 
Wellenlange, fur die die Empfindlichkeit des menschlichen 
Auges cin Maximum hat, so daB das menschliche Auge sie 
selbst bei schwachen Werten voll erkennen kann. 

Bei der Lichtemissioosvorrichtung gemafl dieser Aus- 
ftihrungsform werden also von der durch die Infrarot-Leucht- 
diode 1 mit hoher Ausbeute ausgesandten Infrarotstrah- 
lung wesentliche Anteile in Richtung der optischen Achse Y 
so, wie sie sind, nach auBen abgegeben, wahrend derjenige 
Anteil, der in Richtung X im wesentlichen senkrecht zur 
optischen Achse Y ausgesandt wird und sonst wirkungslos 
ware, durch das ringformige Fluoreszenzelement 6 in sicht- 
bare Strahlung umgewandelt wird, wobei diess von der Ober- 
flache des ringformigen Pluoreszenzeleraents 6 nach alien 
Richtungen abgestrahlt wird. 

Wcnn eine so aufgebaute Lichteraissionsvorrichtung bei- 
spielsweise als Lichtquelle ftir einen photoelektrischen 
Schalter verwendet wird, erhfilt man in Richtung der optischen 
Achse Y Infrarotstrahlung ausreichender LeiBtung, die als 
MeBlicht verwendet werden kann, und gleichzeitig wird sicht- 
bare Strahlung ausgesandt, so daB ohne Schwierigkeiten fest- 
stellbar 1st, ob die Leuchtdiode 1 Licht abgibt oder nicht, 
womit die Ausrichtung optischer Achsen und andere Arbeiten 
leicht bewerkstelligt werden kdnnen, indem man die zusammen 
mit der Infrarotstrahlung abgegebene sichtbare Strahlung 
beobachtet. 
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Der Aufbau einer strahlungseinheit elnes Infrarot- 
Leuchtelements beschrfinkt; sich nicht auf die Fom des in der 
Finur qezeioten halBkurelfOnniaen Harzes, und ebenso wird. die Form 
des Fluoreazenzelements fOr die Urowandlung von Infrarot- 
in sichtbare Strahlung jeweils entsprechend derlenigen der 
Strahlungseinheit aeeignet festgelegt. 

Die Pig. 4 und 5 zeigen die zwelte bzw. dritte AusfUh- 
rungsform der Lichteraisstonsvorrichtuna gemaB der Erfindung. 
Bel diesen Ausftlhrungsfomnen wird eine siziliumdotierte 
GaAs-Infrarot- Leuchtdiode 1 wie bei der vorhergehenden Aus- 
ftihrungsforra verwendet* I 

Die Infrarot-Leuchtdiode 1 1st als chip auf Leitungs- 
rahmen 2 und 3 gebondet, wobei dies vollstSndig in transpa- 
rentes Haras eingeformt ist. Dieses Forrateil 4 aus transpa- 
rentem Harz hat die Form einer Sflule, deren Achse auf die 
optische Hauptachse der Leuchtdiode 1 ausgerichtet ist, wo- 
bei ihr Vorderende die Fqrra einer Halbkugel hat, die als 
Strahlungseinheit mit des Wirkung einer Linse verwendet wird. 

In dieses Harzformteil 4 sind mehrere L5cher 5, die bis 
in den Bereich des Chips der Leuchtdiode 1 im Inneren des 
Harzes vora Mittelteil vot* dessen auflerem Umf ahg ausreichen , 
strahlenfttrmig gebohrt und mit Pulver einer Fluoreszenzsub- 
stanz 6 fiir eine Omwandlung Infrarot-Sichtbar gefllllt, wobei 
die Of fnungen mit einem Deckel 7 harzversiegelt vers Chios- 
sen sind. Als Fluoreszenisubstanz 6 fUr die Umwandlung Infra- 
rot-Sichtbar wird eine Fluoreszenzsubstanz aus einem Fluorid 
eines Seltenerdelements njit ytterbium und Erbium als Aktiva- 
toren verwendet , wobei diese Substanz bei Anregung durch 
Infrarotstrahlung der Infrarot-Leuchtdiode 1 sichtbare Strah- 
lung erzeugt. Mit einem Fluoreszenzeleroent 6, das hauptsHch- 
lich aus YF 3 besteht, lflJVt sich grtine Strahlung einer Wellen- 
lBnge von 544 nm gewinnero, wMhrend sich bei Verwendung eines 
Fluoreszenzelements 6, data hauptsMchlich aus yocl besteht, 
rote Strahlung gewinnen lSBt. 

Bei der in vorstehenSder Weise aufgebauten Lichtemissions- 
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vorrichtung fSllt die optische Hauptachse der rnfrarot- 
Leuchtdiode 1 im wesentliqhen mit der Mittelachse der Form- 
harzeinheit 4 zusammen und weist zu deren domartigera Front- 
abschnitt/ wobei die Infrarot-Leuchtdiode 1 Infrarotstrah- 
lung erheblicher IntensitMt auch in Richtung senkrecht zur 
optischen Hauptachse abstrahlt. Pfeile 8 in Pig. 4 und 
Fig. 5 bezeichnen von der Infrarot-Leuchtdiode 1 ausgesand- 
te Inf rarotstrahlung, und, wie aua -den Finuren klar ersichtlich, 
failt Inf rarotstrahlung, die unter gewissen Winkeln 
in Bezug auf die Hauptachse ausgesandt wird, auf die in 
die LBcher 5 eingefttllten Fluoreszenzteilchen 6 ein, wo- 
durch diese angeregt werden. Damit wird durch das Fluoreszenz* 
element 6, wie durch die gestrichelten Pfeile 9 in den Picru- 
ren angedeutet, sichtbare Strahlung erzeugt, die die trans- 
parente Formharzeinheit 4 Oder den Deckel 7 . durchlSuf t und 
nach auflen gelangt. - Auf diese Weise werden Infrarotstrah- 
lung und sichtbare Strahlung gleichzeitig ausgesandt, 

Der Unterschied zwischen der Ausf (ihrungsform der Fig. 4 
und derjenigen der Fig. 5 besteht darin, daB die Ausftth- 
rungsform der Fig. 4 so ahgelegt ist, daB reflektierte 
Fluoreszenzstrahlung in erster Linie nach auflen abqegeben 
wird, wShrcnd die Ausf Uhrungsforra der Fig. 5 so ausgelegt 
ist, daB .durchgegangene Fluoreszenzstrahlung in erster Linie 
nach auBen abgegeben wird. Im Falle der Fig. 5 ist der Deckel 7 
der die TiJcher 5 harzversiegelt, aus transparentan Harz aufgebaut ist. 

Es ist zweckmSBig, die LBcher 5 in 
der Formharzeinheit 4 ttber Stifte auszubilden, die beim 
Formgieflen der Harzeinheit 4 in die Metallform ragen. Die 
Lttcher 5 sollten dabei so ausgebildet werden, daB ihre En- 
den so nah.wie mtfglich an deri Chip der Infrarot-Leuchtdiode 
1 gelangen. 

Wenn das Loch 5 nach seiner Ftillung mit Fluoreszenz- 
teilchen harzverslegelt werden soil, kann dies dadurch ge- 
schehen, daB welches Harz in die Offnung des Loches 5 ge- 
goaurn wird und dort zur Vurstogoluna zur Verfestigung qe- 
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bracht wird , nicht durch Varwendung eines getrerait vorab ausgebilcle- 
ten Deckels 7. In einem solchen Fall 1st es wilnschenswert , 
dafl Loch mit einem mit hoher Viskosltat hergestellten Harz 
zu versiegeln, daxnit die Pluoreszenzteilchen 9 Innerhalb 
5 des Loches nlcht von dem den Deckel 7 bildenden Harz ura- 
hUllt warden. 

Bel den Ausftihrungsf ormen der Fig. 4 und Fig. 5 er- 
gibt sich ein einfaches Herstellungsverfahren einfach da- 
durch, dafl Lttcher in die Formharzeinheit gebohrt und diese 

10 LtScher mit Pluoreszenzteilchen geftillt warden, die danit sehr na- 
he am Leuchtelementchip angeordnet werden kOnnen und eine 
hohe Umwandlungsausbeute fUr die Urawandlunq von Infrarot- 
strahlung in slchtbare Strahlung aufweisen, so daB es rattg- 
lich ist # slchtbare Strahlung in einer Starke zu erhalten, 

15 die in ausreichendem Ma^e vom men sch lichen Auge erkannt 
werden kann. 

Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen Ausftlhrungsf ormen , die so 
aufgebaut sind, daB durch das In frarot strahlung in slcht- 
bare Strahlung umwandelnde Fluoreszenzelement erzeugtes 

20 Licht Uber Llchtleitfasern nach aufien geleitet wird. 

Bel der Ausflihrungsform der Fig* 6 1st wie bei den 
Ausftlhrungsf ormen der Fig. 4 und 5 die Inf rarot-Leuchtdiode t 
in Form eines Chips auf Leitungsrahmen 2 und 3 gebondet, 
wobei das Ganze vollstHndig in transparentes Harz elnge- 

25 formt 1st. Dieses Tell 4 aus transparentem Kunstharz hat 
die Form einer SSule, wobei in seinen AuBenmantel LOcher 5 
gebohrt sind, die den Bereich des innenliecrenden Infrarot- 
Leuchtdiodenchips 1 erreichen. Die Lficher 5 sind mit einem 
Pulver einer Fluoreszenzsubstanz 6, die Inf rarotstrahlung 

30 in slchtbare Strahlung umwandelt, geffillt. Das eine Ende 
einer Licht leitfaser 31 ist in das Loch 5 ein'gesetzt und 
darin mit Kunstharz 32 befestigt. 

Das Infrarotstrahlunq in slchtbare Strahlung umwandeln- 
de Fluoreszenzelement 6 erzeugt mit Erhalt eines Tells der 

35 von der Infrarot-Leuchtdiiode 1 ausgesandten Inf rarotstrah- 
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luncf sichtbare Strahlung. Bin Tall der sichtbaren Strahlung 
tritt In das eino Ende der Lichtleitfaser 31 ein, wird in 
dieser gefllhrt und tritt am andcren Ende derselben wieder 
aus. Pfeile 9 in Fig, 6 deutcn sichtbare Strahlung an, die 
5 an der Lichtleitfaser 31 austritt. Wenn dabei die LSnge der 
Lichtleitfaser ausreichend lang gemacht wird, ist es mOg- 
lich, die Aussendung von Inf rarotstrahlung durch die Infra- 
rot~Leuchtdiode 1 mittels sichtbarer Strahlung an einer vom 
Hauptk&rper der Lichtemissionsvorrichtung abgelegenen S telle 

10 zu bcstatigen. 

: Die Ausf Uhrungsform der Pig* 7 unterscheidet sich von 
derjenigen der Fig. 6 in den folgenden Punkten: Bei der 
Ausf Uhrungsform der Fig. 7 ist das Loch 5 von der CJnterseite 
des siiulenffirmigen HarzformkSrpers 4 her ausqebildet und 

15 es wird primer von der Fluoreszenzsubstanz 6 ref lektiertes 
Fluoreszenzlicht in die Lichtleitfaser 31 qeleitet. 

Dei der Ausf Uhrungsform der Fig. '8 sind die Infrarot- 
Leuchtdiodc 1 und die Fluoreszenzsubstanz 6 fUr die Umwand- 
lung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strahlung in einem 

20 BauteilgehSuse 3 auf genommen. Dieses BauteilgehSuse 3 setzt 
sich aus einem Sockel 3b , einem auf dem Sockel 3b angebrach- 
ten KUhlkQrper 3c, einem den oberen Teil des Sockels 3b ab- 
deckenden hohlen BehMlter 3d und einer an der Oberseite 
des Behaiters 3d angebrachten Linse 3a zusammen, die ein 

25 Emissionsf c nster bildet. Der Chin der Leuchtdiode 1 ist auf 
den KiihlkSrper 3c direkt unter der Linse 3a gebondet. Die 
Fluoreszenzsubstanz 6 fUr die Umwandlung Infrarot-Sichtbar 
ist sehr nahe der Seite des Chips der Leuchtdiode 1 auf der 
Oberseite des Ktihlktirpers 3c angeordnet. Die Lichtleitfa- 

30 ser 31 durchsetzt die Umfangsf 13che des BehHlters 3d und 

ist mit Ilarz 32 befestigt, wobei ihr eines Ende in den Be- 
reich der Fluoreszenzsubstanz 6 reicht. Da hier die Infra- 
rot-Leuchtdidde 1 und die Fluoreszenzsubstanz 6 auf dem 
KiihlkSrper 3c angeordnet sind, ist der Einf luB der VISrme 

35 gering f so dafl sich eine Extinktion von Licht durch Envarmuna 

COPY 



3315675 



-14- 

der Fluoreszenzsubstanz sehr klein fialten laBt und sich eine 
Emission von sichtbarer Strahluno rait hohem Wirkungsgrad er- 
gibt. 

Fig. 9 zeigt die siebente Aus fUhrungs form der Erfindung, 
5 wShrend Fig. 10 nur die bei der Lichtemissionsvorrichtung 
gernHB der siebenten Aus fUhrungs form verwendete Infrarot- 

Leuchtdiode 101 zeigt. 

Diese Infrarot-Leuchtdiode 101 setzt sich aus einem aus 
GaAs bestehenden Halbleiterchip 42 und aus auf den beiden 

10 Seiten des Chips ausgebildeten Elektroden 43 und 44 zusammen. 
Die eine der Elektroden, 43, 1st mit einer Lichtemissions-- 
flftche in Form eines Punktes und vier Unterteilungen einer 
Lichtemissionsflache in Form eines Bogens 46 versehen, der 
so angeordnet ist, daB er um die PunktflSche herum veriauft. 

15 Dies hat zur Folge, daB die Lichtemissionsflache 45 ein 

konvergiertes LichtbUndel 47 und die Lichtemissionsflache 46 
eln das LichtbUndel 47 umhttllendes rlngformiges LichtbUndel 
48 aussendet.' FOlglich sendet die Leuchtdi'ode 101 Infra- 
rotstrahlung nur in Richtung des Frontabschnitts Senkrecht 

20 zur Elektrode 43 aus, und das LichtbUndel 47 und das ring- 
formige LichtbUndel 48 werden so erzeugt, daB sie einander 
vor der Elektrode 43 Uberlappen. 

Dei dieser AusfUhrungsform setzt sich der Halbleiterchip 42 aus 
einem n + -GaAs-Substrat 49, einem (Te-doticrten) n-naAs-Substrat 

25 50, einer (2n-dotlerten) p-GaAs-Schicht 51, einer (Te-dotier- 
ten n-GaAs-Schicht 52, einer (undotierten) GaAs-Schicht 53 
und einer (Zn-dotierten) p-GaAs-Schicht 54 zusammen. 

In der p-GaAs-Schicht 51 sind entsnrechend den Licht- 
emissionsfiachen 45,46 durch Atzen ein Strorae in schnU rungs - 

30 abschnitt 57 in Form eines Punktes und ein weiterer Strom- 
einschnUrungsabschnitt 58 in Form eines kreisfarmigen Ringes 
ausqebildet. Diese StromeinschnUrunasabschnitte 57, 58 bewir- 
ken die Erzeugung von Infrarotstrahlung hoher Helligkeit. 

Diese Infrarot-Leuchtdiode 101 wird bei der AusfUhrungs- 

35 form der Fig. 9 benutzt. Die Lichlemlssionf 13che 45 der In- 
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f rarot-Leuchtdiode 101 1st rait oinem halbkuqclf Ormiaen trans 
parenten Harz 55 abgedeckt, wShrend die Lichtemlssionsf 13- 
che 46 mit einer ringfflrmig ausqcbildeten bzw. anqeordno- 
ten Fluoreszenzsubstanz 106 fUr die Umwandlung von Infrarot- 
5 strahlung in sichtbare Strahluna abgedeckt ist. Das trans- 
parente Harz 55 ist aus Silikongummi und Epoxidharz usw« 
aufgebaut. Die Fluoreszenzsubstanz 106 fUr die Umwandlung 
von Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung ist durch ein 
transparentes Harz, wie Silikongununi, Epoxidharz usw. , in 

10 welchem Teilchen einer f luoreszierenden Substanz, die bei 
Anregung durch Infrarotstrahlung aus der Lichtemissionsf 13- 
che 46 sichtbare Strahlung erzeugt, verteilt sind. 

Das durch die Lichtemissionsfiache 45 erzeuqte Infra- 
rotbiindel durchsetzt also das transnarente Harz und wird nach 

15 auBen nbgegeben. Ebenso durchsetzt ein Teil des aus dor 

Lichtemissionsfiache 46 erzeugten Inf rarotbUndels die Fluores 
zenzsubstanz 106 fttr eine Umwandlunq von Infrarotstrahlung 
in sichtbare Strahlung und wird nach auBen abgegeben, aber 
gleichzeitig regt sie auch die Fluoreszenzsubstanz 106 an. 

20 Die angeregte Fluoreszenzsubstanz 106 erzeugt sichtbare 
Strahlung, die ebenfalls nach auBen abgegeben wird. Diese 
sichtbare. Strahlung liegt in einer Form vor, dafl sie das 
aus der Lichtemissionsfiache 45 erzeugte Inf rarotbiindel 
umhtillt, 

25 
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